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<g) Verfahren zur Auswahl eines wahrscheinlichen Bewegungsvektors fur eine Echtzeitbewegungsschatzung bei 
Bewegtbildsequenzen 

(§) Der Anmeldungsgegenstand batrifft ein Verfahren, bei 
dem aus einem aktuellen Bildausschnitt (S,{kJ)) und aus 
einem vorhergehendan Bildausschnitt (S M (k+i,l+j)) Diffe- 
renzen gebildet werden, die uber eine treppenformige 
Quantisierungskennlinie mit, insbesonders zur Basis zwei, 
exponential! ansteigender Stufenbreite und Stufenhdhe je- 
wels einer quantisierte Differenz (T(k,Uj)) zugeordnet wer- 
den, die fur einen jeweiligen Bewegungsvektor zu einem 
jeweiligen Summehwert (LPDC(ij)) aufsummiert werden, 
um anschlieBend einen wahrscheinlichsten Bewegungsvek- 
tor mit dem geringsten Summenwert zu ermitteln. Die 
Vorteile liagen in der einfachen Realisierbarkeit sowohl als 
Hardware als auch als Software und in dem vergJeichsweise 
guten Signal/Rausch-Abstand. 
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Eine Bewegungsschatzung in Bewegtbildsequenzen 
wird zum Beispiel zur Reduktion der zeitlicfaen Redun- 
danz in der Bildcodierung und zur Interpolation von 
Zwischenbildern in einer Bildersequenz verwendet Da- 
zu werden die Bilder in kieinere Bildausschnitte zerlegt 
und fur jeden Bildausschnitt wird ein Bewegungsvektor 
bezogen auf das vorhergehende Bild ermittelt Der Be- 
wegungsvektor kann zur Rekonstruktion des aktuellen 
Bildausschnittes aus der Information des vorhergehen- 
den Bildes verwendet werden. In der Regel setzt sich die 
Bewegungsschatzung aus der Bestimmung der zwei in 
der Bildebene geiegenen translatorischen Komponen- 
ten des Bewegungsvektors zusammen. Fur alle betrach- 
teten Bewegungen eines Bildausschnittes muB ein Ver- 
fahren zur Auswahl des wahrscheinlichsten Bewegungs- 
vektors durchgefuhrt werden. 

Aus den IEEE Transactions on Circuits and Systems, 
VOL. 37, NO. 5, MAY 1990, Seiten 649- 651, sind solche 
Verfahren bekannt, wobei beim sogenannten MSD- 
Verfahren die Summe der Quadrate oder beim soge- 
nannten MAD- Verfahren die Summe der Absolutwerte 
der Differenzen zwischen den Pixelwerten des aktuellen 
Bildausschnitts und den Pixelwerten eines entsprechen- 
den Bildausschnitts des vorhergehenden Bildes oder 
aber beim sogenannten PCD-Verfahren die Anzahl der 
absoluten Differenzen zwischen den Pixelwerten des 
aktuellen Bildausschnitts und der Pixelwerte eines ent- 
sprechenden Bildausschnittes des vorhergehenden Bil- 
des, die eine vorgegebene Schwelle unterschreiten als 
Kriterium fur die Auswahl des wahrscheinlichsten Be- 
wegungsvektor dienen. 

Das MSD- Verfahren ist wegen der Quadrierung sehr 
aufwendig und das das MAD- Verfahren liefert ein ver- 
gleichsweise schlechtes Signal/Rausch-Verhaltnis 
(SNR). Das PCD-Verfahren ist sehr einfach realisierbar, 
liefert aber nur sehr unbefriedigende Ergebnisse hin- 
sichtlich des Signal/Rausch-Verhaltnisses. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 
DE 42 21 320 Al ist eine Bewegungsvektor-Erfassungs- 
vorrichtuung bekannt, bei der ohne Erhohung des 
Schaltungsaufwandes die Erfassungsgenauigkeit da- 
durch erhoht wird, daB eine Vielzahl von Satzen repra- 
sentativer Punkte gespeichert werden, die im selben In- 
tervall ausgewahlt sind wie jene fur Suchbereiche, deren 
jeder aus Q-R Pixeln eines Bildes eines Teilbildes be- 
steht, welches dem gerade vorliegenden Teilbild um ein 
oder mehrere Teilbilder vorangeht 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 
DE 43 44 924 Al sind ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Bewegungsschatzung bekannt, wobei die Aus- 
wertung nur bestimmter Bits, z. B. des MSB oder der 
beiden MSBs, der Bildpunkt-Werte erfolgt, um Rechen- 
zeit zu sparen. 

Aus der deutschen Patentschrift DE 40 23 449 CI ist 
ein Verfahren zum Bestimmen von Bewegungsvektoren 
fur Teilbildbereiche einer Quellbildsequenz bekannt, bei 
dem zunachst zwei Bewegungsvektoren in einem Bild 
mit reduzierter Auflosung gesucht werden und dann 
zwischen dem Nullvektor und den beiden Vektoren eine 
verfeinerte Suche durchgefuhrt wird. 

Aus den Proceedings of the IEEE, VoL 83, No. 6, June 
1965 sind Bewegungsschatztechniken fur das digitale 
Fernsehen bekannt, bei denen die Bandbreite der hin- 
sichtlich der des Vorhersagefehlers und der Bewegungs- 
parameter dadurch minimiert werden, daB ein lokal 
adaptives Mehrfachgitter-BIock-Matching angewendet 



wird. 

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe liegt 
nun darin, ein Verfahren zur Auswahl eines wahrschein- 
lichen Bewegungsvektors fiir eine Echtzeitbewegungs- 
5 schatzung bei Bewegtbildsequenzen anzugeben, bei 
dem die Vorteile der obengenannten Verfahren vereint 
werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost Vorteilhafte 

io Weiterbildungen des Verfahrens ergeben sich aus den 
Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert Dabei zeigt 
Fig. 1 ein Ablaufdiagramm zur Erlauterung des erfin- 

15 dungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 eine Prinzipschaltbild zur Erlauterung einer 
vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens und 
Fig. 3 ein Beispiel einer Quantisierung innerhalb des 

20 erfindungsgemaBen Verfahrens. 

In Fig. 1 ist ein Ablaufdiagramm zur Erlauterung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens gezeigt, wobei die auf- 
einanderfolgenden Verfahrenschritte Differenzbildung 
D, Absolutwertbildung A, Quantisierung Q, Summenbil- 

25 dung S und Minimumbildung MIN durch miteinander 
verbundene Blocke angedeutet sind. Wahrend der Dif- 
ferenzbildung D werden aus einem aktuellen Bildaus- 
schnitt Sf(k, 1) und aus einem vorhergehenden Bildaus- 
schnitt Sf-i(k+i, J+j) fur eine Mehrzahl von Pixelvek- 

30 toren (k, I) der Bildausschnitte und fur eine Mehrzahl 
Bewegungsvektoren (i, j) Differenzen d(k, 1, i, j) bezie- 
hungsweise durch die anschlieSende Absolutwertbil- 
dung A die Absolutwerte der Differenzen d(k, I, i, j) 
gebildet. Dem Absolutbetrag einer jeweiligen Differenz 

35 wird nun anschlieBend wahrend der Quantisierung Q 
iiber eine treppenformige Kennlinie mit exponentiell 
ansteigender Stufenbreite, in Fig. 3 mit SB bezeichnet, 
und exponentiell ansteigender Stufenhohe, in Fig. 3 mit 
SH bezeichnet, jeweils eine quantisierte Differenz T(k, 1, 

40 i, j) zugeordnet. Fiir einen jeweiligen Bewegungsvektor 
(i, j) werden anschlieBend entweder alle quantisierten 
Differenzen selbst oder aber alle quadrierten quantisier- 
ten Differenzen iiber alle Pixelvektoren der Mehrzahl 
von Pixelvektoren (k, 1) wahrend der Summenbildung S 

45 zu einem jeweiligen Summenwert LPDC(i, j} aufsum- 
miert, wobei eine Summenbildung iiber k und eine Sum- 
menbildung liber 1 durchziifuhren ist Zum SchluB wird 
wahrend der Minimumbildung MIN ein wahrscheinlich- 
ster Bewegungsvektor dadurch ermittelt, daB derjenige 

so Bewegungsvektor mit dem geringsten Summenwert 
Min( LPCD(i, j)) ermittelt wird. 

In Fig. 3 ist ein Beispiel einer vorteilhaften Quantisie- 
rung Q in Form eine Quantisierungskennlinie mit der 
Differenz d(k, 1, i, j) auf der Ordinate und der quantisier- 

55 ten Differenz T(k, 1, i, j) auf der Abszisse dargestellt, 
wobei die Stufenhohe und die Stufenbreite jeweils zur 
Basis 2 exponentiell ansteigt. Die zugehorige Quantisie- 
rungskennlinie kann also hier wie folgt beschrieben 
werden: 

60 

T(k, 1, i, j) - 0 wenn \Sfa 1) - S f _ i(k + i, 1 + j)| = 0 
T(k, I i, j) = 1 wenn 1 < - |Sf(k, 1) - S f _ i(k -h i, I + j)| < 2 
T(k,U,j) = 2wenn2<-lSf(k,l)-Sf-i(k-hU+j)|<4 
T(k, I i, j) = 4 wenn 4 < =» S<k, 1) - S f _ i(k + i, 1 + j)| < 8 
65 T(k, 1, i, j)=2 n " 2 wenn 2 n " 2 < =|Sf(k, l)-S f _i(k+i, 
l+j)|<2 n - 1 

T(k, 1, i, j )=2 n - ! wenn 2 n ~ l < =ISf(k, l)-S f -i(k+i, 
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Die Stufenbreite SB und Hphhohe SH der treppen- 
f5rmigen QuantisierungskennJLnie kann zwar zu einer 
beiiebigen Basis exponentiell ansteigen, es ist jedoch 
von Vorteil wenn die Stufenbreite SB der treppenformi- 
gen Quantisierungskennlinie zur Basis 2 m exponentiell .5 
und die Stufenhohe SH der treppenformigen Quantisie- 
rungskennlinie zur Basis 2 p exponentiell ansteigt, wobei 
m und p positive ganze Zahlen groBer gleich Eins sind 
und wobei m und p auch gleich groB sein konnen. 

Fur das Verfahren mit der in Fig. 3 gezeigten Kennli- 10 
me, also fiir einen exponentiellen Anstieg der Stufenho- 
he und der Stufenbreite zur Basis 2, ist eine rechentech- 
nisch besonders einfach durchzufuhrende Weiterbil- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens mogiich, die 
anhand der in Fig, 2 gezeigten Prinzipschaltung im fol- 15 
genden naher erlautert wircL Diese Prinzipschaltung 
weist ein Register REG mit den Stellen Rl ... R5 und 
einer Vorzeichenstelle VZ, ein Akkumulatorregister 
ACC mit den Bitstellen Al . . . A5 und einer Vorzeichen- 
stelle VZ, eine Einheit NV zum bitweisen Nullvergleich 20 
sowie Auswahlschalter SI und S2 auf, wobei das Regi- 
ster REG zur Aumahme der Differenz d(k, 1, i, j) und das 
Akkumulatorregister ACC zu Aufnahme der quantifi- 
zierten Differenz T(k, 1, i, j) dienen. Die Quantisierung 
wird hierbei durch Maskierung der binaren Darstellung 25 
der jeweiiigen Differenz d(k, 1, i, j) erzeugt Die binare 
Darstellung der jeweiiigen Differenz wird dabei ausge- 
hend vom hochstwertigen Bit R5 Bit fur Bit nacheinan- 
der so Iange ausgelesen, bis mit Hilfe der Einheit NV 
festgestellt wird das gerade ausgelesene Bit verschieden 30 
von Null ist Die Absoiutwertbildung erfolgt auf sehr 
einfache Weise dadurch, daB dabei das Vorzeichenbit 
VZ des Registers REG ignoriert wird. Ist das uber den 
Auswahlschalter SI gerade ausgelesene Bit ungieich 
Null, so wird es uber den Schalter S2 an einer entspre- 35 
chenden Bitstelle im Akkumulatorregister aufaddiert 

Werden fur einen jeweiiigen Bewegungsvektor (i, j) 
alle quantisierten Differenzen uber alle Pbcelvektoren 
der Mehrzahl von Pbcelvektoren (k, 1) zu einem jeweiii- 
gen Summenwert (LPDC(i, j)) aufsummiert, so wird das 40 
von Null verschiedene Bit steUenrichtig aufaddiert Das 
bedeutet beispiels weise, daB das von Null verschiedene 
Bit an der Stelle R2 im Register an der Stelle A2 im 
Akkumulatorregister ACC aufaddiert wird. 

Entsprechend konnen auch fiir einen jeweiiigen Be- 45 
wegungsvektor (i, j) alle quadrierten quantisierten Dif- 
ferenzen uber alle Pbcelvektoren der Mehrzahl von Pi- 
xelvektoren (k, 1) dadurch zu einem jeweiiigen Summen- 
wert (LPDQi, j)) aufsummiert werden, daB das von Null 
verschiedene Bit um die seiner Wertigkeit entsprechen- 50 
den Anzahl von Stellen erhoht in einem Akkumulator 
aufaddiert wird, wodurch sich eine Verdopplung der 
jeweiiigen Wertigkeit ergibt Das heiBt, daB im obigen 
Beispiel nicht in der Stelle A2 sondern in der Stelle A4 
des Akkumulatorregisters ACC aufaddiert wird 55 



renz uber treppenformige Quantisierungs- 

kennlinie mit exponentiell ansteigender Stufenbrei- 
te und exponentiell ansteigender Stufenhohe je- 
weils eine quantisierte Differenz (T(k, 1, i, j)) zuge- 
ordnetwird, 

bei dem fur einen jeweiiigen Bewegungsvektor (i, j) 
alle quantisierten Differenzen selbst beziehungs- 
weise alle quadrierten quantisierten Differenzen 
uber alle Pbcelvektoren der Mehrzahl von Pbcel- 
vektoren (k, 1) zu einem jeweiiigen Summenwert 
(LPDC(i, j)) aufsummiert werden und 
bei dem der wahrscheinlichste Bewegungsvektor 
dadurch ermitteit wird, daB derjenige Bewegungs- 
vektor mit dem geringsten Summenwert ermitteit 
wird. 

2. Verfahren zur Auswahl eines wahrscheinlichen 
Bewegungsvektors nach Anspruch 1, bei dem die 
Stufenbreite (SB) der treppenformigen Quantisie- 
rungskennlinie zur Basis 2 m exponentiell und die 
Stufenhohe (SH) der treppenformigen Quantisie- 
rungskennlinie zur Basis 2P exponentiell ansteigt, 
wobei m und p positive ganze Zahlen groBer gleich 
Eins sind. 

3. Verfahren zur Auswahl eines wahrscheinlichen 
Bewegungsvektors nach Anspruch 2, bei dem die 
Stufenbreite (SB) und die Stufenhdhe (SH) zur glei- 
chen Basis exponentiell ansteigen. 

4. Verfahren zur Auswahl eines wahrscheinlichen 
Bewegungsvektors nach Anspruch 3, bei dem die 
Stufenbreite (SB) und die Stufenhohe (SH) zur Ba- 
sis 2 exponentiell ansteigen. 

5. Verfahren zur Auswahl eines wahrscheinlichen 
Bewegungsvektors nach Anspruch 4, 

bei dem die Quantisierung durch Maskierung der 
binaren Darstellung der jeweiiigen Differenz er- 
zeugt wird, wobei die binare Darstellung der jewei- 
iigen Differenz, ausgehend vom hochstwertigen 
Bit, Bit fur Bit nacheinander solange ausgelesen 
werden, bis das gerade ausgelesene Bit verschieden 
von Null ist, und 

bei dem fiir einen jeweiiigen Bewegungsvektor (i, j) 
alle quantisierten Differenzen selbst beziehungs- 
weise alle quadrierten quantisierten Differenzen 
uber alle Pbcelvektoren der Mehrzahl von Pbcel- 
vektoren (k, 1) dadurch zu einem jeweiiigen Sum- 
menwert (LPDQi, j)) aufsummiert werden, daB das 
von Null verschiedene Bit steUenrichtig bezie- 
hungsweise um die seiner Wertigkeit entsprechen- 
de Anzahl von Stellen erhoht in einem Akkumula- 
tor aufaddiert wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Auswahl eines wahrscheinlichen 
Bewegungsvektors fur eine Echtzeitbewegungs- 60 
schatzung bei Bewegtbildsequenzen, 
bei dem aus einem aktuellen Bildausschnitt (Sf(k, 1)) 
und aus einem vorhergehenden Bildausschnitt (Sf 
i(k-i-i, l-**j)) fur eine Mehrzahl von Pbcelvektoren 
(k, I) der Bildausschnitte und fur eine Mehrzahl Be- es 
wegungsvektoren (i, j) Differenzen gebildet wer- 
den, 

bei dem dem Absolutbetrag einer jeweiiigen Diffe- 
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